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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® FMCW-Radarsystem mit linearer Frequenzmodulation 

® ErftndungsgemaS wird vorgeschtagen, bei einem FMCW- 
Radar die Linearitat der modulierten Oszillatorfrequenz 
mittels der Hilbert-Transforrnation zu bestimmen und eine 
der Abweichung entsprechende Steuerspannung uber einen 
DigitaU/Analogwandler dem steuerbaren Oszillator zuzufuh- 
ren. Zur Bestimmung der Linearitat der modulierten Oszilla- 
torfrequenz wird eine Kont roll- und Rechenetnheit verwen- 
det. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 



5 Die Erfindung geh, aus von einem. Radars = £2S-C 
Hauptanspruchs. Es ist schon bekannU ^JS^SKKmSS Frequenzanderung for die Dauer 
dar) die rampenfor m.g moduherte Sendefrequenz zu linea nsieren , o i , gem e Ssen und in .einer geschlosse- 
einer Rampe pro Zeiteinheit (constant .st Date, w rd * e ^''^ re ^" r in Abhangigke.t von einem 

10 nen Regelsch.eife in einem Regelkreis ~^^£,S£ SfitS dessen Frequenz entsprechend 
Soll-lstwert-Vergleich eine Stellgrofle. die dem OsziHator zuge rami . ielsweise Varaktor-Dioden 
nachfiihrt. Es hat sich herausgestellt. daB d,e ^^^SS^SS!^ auBere Bnflfitte 

einwandfreieFunktiondesRadarsystemsmchtge^ e i K entlichen Einsatz des Radarsystems in 

Es ist weiter bekannt, die Frequenzl.n.en des 0szl " a ^"^™ k ^"^ Tu ermitteln, die abgespeichert 
Abhangigkeit von der Temperatur zu 
30 werden. Diese Werte werden JJg erfordSich. einen zusatzlichen Temperaturfuhler zu 
gen. Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist e ' J e °£j 

verwenden, mit dessen H.Ife temperamrabhang g^JJJ^SSSSitlmnit werden miissen. Das Problem 



Vorteile der Erfindung 



DaserHndungsg^^ 

geniiber den Vorteil, daB zur Lineansierung ^^'''^^XfS daB durch die vorgegebene Bewertung 
M das Radarsystem nicht zur Schwingung neigt ^^S^eS^«S^ank5n|en des verwende- 

«e^^^ 

35 serungen des im Ha«P« -p^ uberprufbar ist 

tatdermoduliertenOsziHatorfrequenzmittelsoer nimerx ir* Funktion im Zeitbereich in eine 

Phase die Momentanfrequenz des Signals berechner werden. moduHe rten Oszillatorfrequenz wenigstens 

lierten Oszillatorfrequenz als Stichprobe Dadurch w.rd ,n vort^ 

chungen der Reflexionsspektren durch Mi » eiw ;" b l!f s n 8^^ m "e "unearitatder modulierten Oszillatorfre- 
50 Ein weiterer Vorteil ist auch dar.n zu sehen, ^^^SvSSSi ist im allgemeinen sehr schnell. 
quenz in einer Wertetabelle gespe.chert smd Der Zugriff ~^ e "^ s D sen wer den kann. Dadurch reduzie- 
so daB die modulierte Oszillatorfrequenz mit emer hohen Abtastrate gemessen 
rensichdieFehleringunstigerWeise. „„ t „„h m hnr 
Weitere Vorteile der Erfindung sind der Beschreibung entnehmbar. 

55 Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispie. der Erfindung ist in der Zeichnung dargeste.lt und in der nachfo.genden Beschrei- 
bungnahererlautertEszeigen . • , 

S 3 ein Dial"™™ «&«* 

% SSKS— «- *f r — ,re '""" 2 ' 
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Fig. 9 ein FluBdiagramm. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

der Fig. 2 m,« der moduiieren Oszillatorfrequen au£ ^^neTzi^u ato MS TS™' 8 T^ ul ' ertes Si S nal 
Das Signal w.rd von der Antenne 9 abgestrahlt Die Anient a ti t?? a emeT A "L enne 9 verbu "den ist. 
Strahlung,die uber den Zirkulator 15 an einen Mi, P h! r , " " empfingt d.e an e.nem Hindernis reflektierte 
ebenfalls vom Oszillator 7 ausgekoDDek und £ 1 weuergefuhrt w.rd. Ein Teil der Oszillatorenergie wird 
quenz aaf einen niedrigeren Wen, d?e ?^3iSS^hJiS ,d?h ^ S 1^ Wird da " n die Sendef ~ 
Spannungssignal am Ausgang 12 zu \ferfSn J De, AuLl^ h «r ab 8 emisch " Signal steht als 

wandlers 2 verbunden. Der AnaloToSSii; Aus ^ an 8 J 2 m " dem Emgang eines Analog-Digital- 

Kontroll-undRechenemheTt M ^kSS^M^^ ^ Und gibt es an einen Einganfder 
Ausgabeport, einen Sp^^STS^^tS^T 1 ' we,st u emen Microcomputer, ein Eingabe-und 
stem is, per se bekann? «?i?d^n£ JX^ U W 9 ' ° aS Mi *™°™pu«ersy 

verbunde^^^^ e.nes Digita.-Anaiogwand.ers 2 

1 1 der Radareinrichtung 4 veAuiid^^SS^S^i.?^!?^ Au ?. gang mit einem Ein S a "g 
eingangdes Oszillators(VCO) 7 A "sgangss.gnal des Analog- D.gitalwandlers 2 wirkt auf den Steuer 

™ d --P' a ngenund 

f = k*T d = k»d/2c T d La U fzeit,kFrequenzanderung 

pro Zeiteinheit 30 
c Lichtgeschwindigkeit 

Anabg-DigitalwaSter 3 Slfff SS,"£S SSS ref ' ektiene ^ wird ein «" - 

Emgang 13 in die Kontroll- und Recheneinheit 1 Die KoS h d,g, ?" s,e " e Si g" al grange uber einen 

HilbertTransformationdieAbweichS ' beS,imnU nun mit der 

ten Sollwert und kann bei Bedarf dies" AbwS V °" einem linea ™«-- 

den Sollwerten fur die LinearitJwirt thZZ ^SS^S^T^a Ents P rechend der Abweichung von 
wandler 2 zugefiihr, wird Dieses Sig na wird a s Ana o, '1,1 h e ' ne " A . USgang 10 auf einen Digital-Analog- 45 
Oszillatorfrequenz entsprechend de fS^^s3^^S^T ""r^ 7 ZUgef ° h,% der d ' e 
lators.gnal uber die Antenne 9 abgestrahlt wXn ta^l- ^ m ,,nMr ^ u,iert « O" 11 ' 
Oszillatorfrequenz sind in einem SpSrder ^Kontrol^L?e,h ° ^t' 16 f ur „ Korrektur der Linearitat der 
Form einer Wertetabelle verfugbar sind Rechenemhe.t 1 abgelegt. so daS die Sollwerte in 

o!^SSStSSiSSt EffindUng " VOrgeSehen ' diC SollwC " e fQr de " ^quenzanstieg durch eine " 
»eHHbert. Tra „^ 



H(a(t)]=i(t)= 1 JiU) t l -dx (1) 



mit 3(t) als Hilbert-Transformierte. 60 
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t).b(t)= (a(t)b(t-t)dt (2) 



;t) .b{t) =A<0 B(0 0) 
(t).b(t) «=S=3A(0. B(0 (4) 
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,obei • den Faltungsoperator and F die Fourier-Transformation bedeuten. kann man die Gleichung (1) auch 
olgendermaBen darstellen: 

H[a(t)]-a(t)--J-a(t).^ (5) 
Mit der Korrespondenz 

erhalt man fur die Fouriertransformierte von H[a(t)] 
F[a(t)l-A x(0 = A(0 (~i sgnO 

tr MiSSer Hi.bert-Transformation Uh sich aus einem Zeitsigna. *) ein sogenanntes analyusches S.gna. 
generieren, welches folgendermaBen defimert ist: 

la(t)lubcrfuhren: 
mit 



und 



45 * (l )=arctan (II), 



Signals zu berechnen: 
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SchUeBUch s.ch mi, den a^n^JSSS** * F0UnertranSf ° r " 

mation die Fouriertransformierte des analytischen Signals schre.ben als 

f 0, fiirf<0 
X(0 = A(0 + 'Ax(0 = A(0(l+ sgnO= J A (0, riirf = 0 (13) 

L2A(f). fiir f>0 

ausfuhrlich behandelt wird (z. B. (2)). 
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defrlt ESSE GrUnd,agen 1201 $iCH ^ Verfahren - ""eansierung der Frequenztnodulation fo.ge, 

A-SE^ NIW - durch die die 

den D/A-Wandler und steuert so die MoSESS der ^"^ l,etaheit «hfcktdieieWerteaii 
ideale Ansteuerfunktion, ^^^S^SSaZSS^S^ SM Schatzw ^e fur die 

fiihren wurde. Ziel der folgenden Schritte fst Z Bereehn,^ '° n dCf S c endefre 1 uenz (Oszillatorfrequenz) 
idealen Ansteuerfunktion moglichst nahltommt BereCh " Ung e,nes neuen Satz « ™ Werten k(i). der dieser 

R^reln^ 
s^tKn^ 

Abtastwertena(j). Recheneinheit gespe.chert. Man erhalt einen Satz von n 

truml'bt^ durchgefuhrt Man erha.t ein Spek- 

Fig. 3 zeigt vieViS^S^^A^n^H^ u Und P u haseni " f °™i»i°n des Signals erhalten. 
ren bei vo!li B linear M^„ I ™ ,11 7o^™? «"«nspektren be,m Vorhandensein von vier Reflekto- 
denspitze bei einer fteqSS^^ESSSS? W ' rd «P!^™«n eine schmale Amplitu- 
tion jedoch sind die Frequenzen dS ^S^nafdt r/h? T° bjek L eS , abh3ngt - Bei "^tidealer Modula- 

erhalten bleiben. die Frequenzlinien mtm^tS^^SI^^I^ m " dem eesamten Spektrum 

kneu(i) = k(i)/(l + d(i)),i - „n-l 
Die' S.sTi! e ; k ? emi if n,en kneu(i) werden im nachsten Zyklus in Schritt a) als k(i) weitervenvendet 

In we.terer Ausgestaltung der Erfindung sind folgende vorteilhafte Schritte vorgesehen: 
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,„ F,g. 9 ist ein FluBdiagramm dargeste.lt das zur Suuerung der KontroU- and f^f^XSt 
der Schritte a) bis h) verwendbar is^ ^ jn posltion 32 

vorgegeben, wobei i die Werte 0 b.s 1023 mn ^.^^^,^ 2 ^^ n Desweiteren werden vom 

?s;°i^ F ^^ d)> ,n posilion 35 wird 

Ssp^cSTd dem Schritt c) das Spektrum des analy tischen S.gnals berechner. 
A(j) = 2 • AQ), j = 0 bis 51 1 und AQ) = 0, j = 512 bis 1023 

,„ Position 36 wird entsprechend den, Schritt f) die inverse Fourier-Transformation A(]) = iFFT(A(j)) 
g tp e osition 37 wird (Scbritt g) die Momentanfrequenz nach der G.eichung (M, berechnet und deren Abwe,- 
chung d(i) vom Sollwert ermittelt. c rt i| wer t zu eroB ist. 1st das nicht der Fall, dann 

enSreehend Schritt h eine Neuberechnung der Ansteuerkoeff .z.enten. 
20 k(i) = k(i)/(1 +d(i)).i = Obis 1023 

Danach starlet das Programmwieder in Position 32, 
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Patentanspruche 

,. « •n,.«rfr,r e inBMCW-Radarsystem,miteinerRadareinheit, 
1. Radarsystem mit einem Mfc tcwe " en ;^ modulierten Oszillatorfrequenz als 

b) daB die Kontroll- und Rech .e nemhe ^ 
modulierten Oszillatorfrequenz uberpru ^J™* «^ J,,, bildbar ist> das der Radaremhe.t (4) 
d) und daB bei Abweichung von ^^en Sollwer st u „d di die Abweichung von der Lineantat der 

, R Si S UAn,pruch,,d^ 

einenMeLyklusdieUnearitatderm^^ ge kennzeichne, daB die Uneantat der 

4 Radarsvstem nach einem der Ansprucne i ooer «• 

55 Hierzu 4 Seitejn) Zeichnungen 
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